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Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Stoflbegrenzer fiir KembrennstoflF- 
Transportbehalter. Die Stoflbegrenzer schutzen die abgedichteten Trans- 
portbehalter vor Beschadigung wahrend eines StoBes, der moglicherweise 
wahrend des Transport des Behalters erfolgt, beispielsweise beim Transport 
von einer Lagerstelle zu einer anderen. 

Hinterpnind der Erfindung 
15 

Ein System fiir die Vor-Ort-Lagening verbrauchten Kembrennstoffs ver- 
wendet ein beluftetes Horizontal-Betonspeichermodul zur passiven Speiche- 
rung verbrauchter BrennstofFsatze, die in einem trockenen,. abgeschirmten 
Kanister-AufnahmegefaO abgedichtet untergebracht sind. Das trockene, 

20 abschirmte Kanister-AufnahmegefaB besitzt eine innere Korbanordnung mit 
Brennstoffspeicherstellen ahnlich einem BrennstofF-Gestell, welche jeweiJs 
eine verbrauchte BrennstofFanordnung haltert. Der beladene trockene abge- 
schirmte Kanister wird aus dem Becken fur verbrauchten BrennstofF der 
Anlage in ein horizontales Speichermodul transferiert, welches sich in einer 

25 unabhangigen Speicheranlage fur verbrauchten BrennstofF befindet, wozu 
ein Transfersystem eingesetzt wird, welches einen Transportanhanger ent- 
halt. Das Transfersystem enthalt auBerdem einen lokalen Transferbehaiter 
zur Aufnahme des trockenen, abgeschirmten Kanister-AufhahmegefaBes, 
wenn dieses von dem Brennstoffbecken in das horizontale Speichermodul 

30 transferiert wird. Nach dem Transferieren zu der Speicheranlage wird das 
trockene, abgeschirmte Kanister-Aufiiahmegefafl von dem Transferbehaiter 
entfemt und so lange in dem horizontalen Speichermodul gespeichert, bis 
eine ubenvachte wiederverwendbare Lagerstatte oder eine Endlagerstatte 
verfugbar ist. 




Wenn Endlagerstatten verfugbar werden, ist es notwendig, daB die trocke- 
nen, abgesehirmten Kanister-AufiiahmegefaUe von der ortlichen Zwischen- 
speicherstatte zu der abgelegenen Speicher- oder Endlagerstatte transpor- 
tiert werden. Der Femtransport wird von einem Transportbehalter Ge- 
brauch machen, urn das trockene. abgeschirmte KanistergefaB aufeuneh- 
men. Der Transport von verbrauchtem KembrennstofF 2x1 entfemten Statten 
macht es erforderlich, daB das trockene, abgeschirmte Kanister- 
AufhahmegeaB uhd der Transportbehalter uber oflFentliche Wegstrecken 
transportiert werden, beispielsweise Autobahnen, Wasserwege und Schie- 
nestrecken. 

Wahrend des Transports ist es unbedingt geboten, daB Schritte untempm- 
men werden, urn ein Lecken von radioaktivem Material aus dem abgedich- 
teten Behalter und dem Containment-GefaB innerhalb des Behalters zu ver- 
meiden. Obschon das Containment-GefaB und der Behalter abgeschirmt und 
abgedichtet sind, urn ein Lecken zu verhindem, besteht stets ein Beschadi- 
gungsrisiko fur den Behalter und das Containment-GefaB, verursacht durch 
hypothetische Unfall-StoBe, die moglicherweise wahrend des Transports 
erfolgen. Solche StoBe konnen wahrend einer Kollision zustandekommen, 
in die das den Behalter tragende Fahrzeug involviert ist, oder moglicherwei- 
se dann, wenn der Behalter wihrend des Transportablaufs von dem Trans- 
portfahrzeug zu trennen ware. 

Eine zum Stand der Technik gehorige Konstruktion zum Schutzen des 
Transportbehalters und des Containment-GefaBes vor Beschadigung durch 
StOfie beinhaltet "StoBbiegreiizer'*, die runde, zylindrische Elemente enthal- 
ten, getragen an jedem Ende des zylindrischen Transportbehalters. Jeder 
StoBbegrenzer enthalt eine Ringzpne, die einen Abschnitt an einem Ende 
des Behalters umfaBt. Solche StoBbegrenzer enthalten zwischen einem star- 
ren Innengehause und« einem starren AuBengehause eingeschlossen einen 
SchaumstofF, Holz oder ein Wabehmaterial. Diese StoBbegrenzer sind so 
ausgebildet, daB sie bei StoBbeaufschlagung Energie absorbieren und den 
Transportbehalter um das Containment-Gei^ vor Beschadigung schatzen. 



Da die StoBbegrenzer den Transportbehalter uber oflFentliche Wegstrecken 
begleiten mussen, beschrankt der fur die StoBbegrenzer zum Passieren von 
Tunneln, Briicken und anderen Einrichtungen an Autobahnen, Wasserwe- 
gen und Schienenstrecken verfugbare Raum die GesamtgroBe der StoBbe- 
grenzer. Die Energieabsorptionseigenschaften der StoBbegrenzer mit run- 
den, zylindrischen Elementen fohrte haufig zu StoBbegrenzem, die aufgrund 
von GroBenbeschrtakungen nicht in angemessener Weise einen Traiisport- 
behalter schutzen wurden, der m6giicherweise eine vorab festgelegte Men- 
ge verbrauchten KembrennstofFs aufiiimmt. Um also die vorab definierte 
Menge verbrauchten KembrennstofFs zu transportieren, waren zusatzliche 
Fahrten notwendig, was die Exposition der OfFentlichkeit mit dem Brenn- 
stofF ebenso steigert wie das Risiko eines Unfalls. Die fruheren StoBbe- 
grenzer verwendeten im allgemeinen auch einen Materialtyp, beispielsweise 
SchaumstofF, Holz oder Wabenmaterial mit richtungsabhangigen 
Knautscheigenschaften in einer gegebenen Ebene zwischen dem AuBenge- 
hause und dem Innengehause. Es wurden unterschiedliche Dichten fur den 
Schaumstofif, das Holz oder das Wabenmaterial verwendet, um den StoBbe- 
grenzer in gewissen Orientierungen weicher zu machen und dadurch die 
Knautscheigenschaften zu variieren. Dariiber hinaus war das in Fruheren 
StoBbegrenzem eingesetzte stoBabsorbierende Material im allgemeinen ra- 
dial zwischen dem Innen- und dem AuBengehause orientiert, um die Vortei- 
le des Materials in dessen starksier Richtung zu nutzen. 

Ungeachtet der Existenz der oben angesprochenen StoSbegrenzer- 
Ausgestaltungen besteht weiterhin Bedarf an Verbesserungen bei StoBbe- 
grenzem, lim die OfFentlichkeit vor katastrophalen Auswirkungen eines 
Ereignisses zu schutzen, bei dem der Transportbehalter und das Contain- 
ment-GefaB brechen und Strahluhg aus dem verbrauchten Nuklearbrenn- 
stofF entweicht. Dariiber hinaus besteht anhaltender BedarF an einer Maxi- 
mierung der mit einem Transportbehaher und einem Containment-GefaB 
transportierbaren Brennstoffinenge, so daB die Anzahl von Fahrten zum 
Transportieren einer gegebenen Brennstoffnienge reduziert und damit das 
Gesamtrisiko fiir die OfFentlichkeit minimiert werden kann. 
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QffenbaniP g der Erfindung - 

GemaB einem Aspekt betrifft die Erfindung einen StoBbegrenzer zum 
Schutzen eines Trahsportbehalters und eines Containment-GefaBes fur Nu- 

5 klearbrennstoff, insbesondere fiir den Transport fiber oflfentliche Wegstrek- 
ken. Der StoBbegrenzer ist derart ausgestaltet, daB er die geltenden gesetz- 
Uchen Anfordemngen zum Schutz der OffentUchkeit vor StraWung erfiiUt 
Oder dariiber hinausgeht, indem das Risiko minimiert wird, daB die Integri- 
tat des Transportbehalters und des Containment-GefaBes fiir den Kem- 

10 brennstoflF bei StoBbeanspruchung verletzt wird. 

Ein StoBbegrenzer, der gemaB diesem Aspekt der vorliegenden Erfindung 
ausgestaltet ist, enthalt einen Ringkorper mit einem Innenumfang, der von 
einem Innengehause definiert wird, welches zu dem Transportbehalter paBt, 

15 und einem AuBenumfang, der von einem mehrseitigen AuBengehause defi- 
niert wird. Der RingkGrper enthalt ein stoBabsorbierendes Material, welches 
zwischen dem Innengehause und dem AuBengehause eingefai3t ist. Eine 
konische Kappe steht von einem Ende des Ringkorpers ab, sie enthalt einen 
AuBenumfang, der von einem mehrseitigen AuBengehause definiert wird. 

20 Die konische Kappe enthalt ebenfalls ein stoBabsorbierendes Material im 
Inneren des AuBengehauses. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform dieses Aspekts der Erfindung ist das 
AuBengehause des Ringkorpers beispielsweise einem Achteck angenahert. 
In ahnlicher Weise ist bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform das AuBen- 
gehause der konischen Kappe mit einem gegebenen Querschnitt ausgebildet, 
beispielsweise einem Achteck angenahert. 

Bei einer speafischen Ausfuhrungsform dieses Aspekts der Erfindung un- 
30 terscheidet sich das stoBabsorbierende Material zwischen dem Innengehause 
und dem AuBengehause des Ringkorpers von dem stoBabsorbierenden Ma- 
terial im Inneren des AuBengehauses der konischen Kappe. Die Verwen- 
dung von zwei Arten von stoBabsorbierendem Material ermoglicht eine 
Ausgestaltung des Stoflbegrenzers, durch die letzterer in der Lage ist, den 
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Transportbehalter und das Containment-GefaB fiir den Nuklearbrennstoflf 
vor einer Beschadigung durch StoDe in mehreren Richtungen zu schiitzen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform dieses Aspekts der Erfindung betrifft den 
Einsatz einer Aluminiumwabe mit querlaminierten RifFelungen als stoBab- 
sorbierendes Material im Inneren des Ringkorpers, und insbesondere die 
axiale Anordnung, in der Ziegel aus diesen Aluminiumwaben mit querlami- 
nierten RifFelungen zwischen dem Innengehause und dem AuBengehSuse 
angeordnet sind, um zu verhindem, daB der Behalter die diskreten Abschnit- 
te des Wabenmaterials trennt. 

Kurze Beschreibune der Zeichnungen 

Die obigen Aspekte und zahlreiche damit einhergehenden Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sich deutlicher, wenn die Erfindung durch Be- 
zugnahme auf die folgende detaillierte Beschreibung in Verbindung nut den 
begleitenden Zeichnungen besser verstanden wird. Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines vorderen.und eines hinteren 
StoBbegrenzers, die an dem vorderen bzw. an dem hinteren Ende eines 
Kernbrennstoff-Transportbehalters angeordnet und erfindungsgemaB aus- 
gebildet sind; 

Figur 2A eine Seitenansicht des vorderen StoBbegrenzers nach Figur 1; 

Figur 2B eine Seitenansicht des hinteren StoBbegrenzers in Figur 1; 

Figur 3 eine Draufsicht auf das Auflenende des StoBbegrenzers nach Figiir 
2A mit einem weggeschnittenen Teil, wobei die Draufsicht auf den Stoflbe- 
grenzer nach Fijgur 2B identisch ist; 

Figur 4 A eine Draufsicht auf das innere Ende des StoBbegrenzers nach Fi- 
gur 2A; 



Figur 4B eine Draufsicht auf das innere Ende des StoBbegrenzers nach Fi- 
gur2B; 

Figur 5 eine Ansicht entlang der Schnittlinie 5-5 in Figur 3; 

Figur 6 eine schematische, auseinandergezogene Darstellung von vier Lagen 
eines Wabenmaterials mit querlaminierten Riflfelungen, welches in dem 
StoBbegrenzer nach Figur 2B gemaB der Erfindung getragen wird; und 

Figur 7 eine perspektivische Ansicht von Hpnigwabenabschnitten aus Figur 
6 In einem zusanunengebauten Zustand gemaB der Erfindung. 

Detailiierte Beschreibune der bevorzueten Ausfuhrungsform 

Die erfindungsgemaB ausgebildeten StoBbegrenzer werden beim Transport 
groBer Behalter eingesetzt, die Kanister tragen, welche ihrerseits mehrere 
verbrauchte KembrennstofFsatze enthalten. Die verbrauchten Kembrenn- 
stoflfsatze sind langliche Stabe, die in dem Kanister von einem Korb getra- 
gen werden. Der Kanister dient als abgedichtete Umhiiilung, die den Korb 
umgibt. Der Kanister hat allgemein die Form eines geraden Zyiinders. Zu- 
satzlich zu seiner Verwendung als Container zum Transportieren verbrauch- 
ten KernbrennstofFs iiber oflFentliche Wege werden soiche Kanister und 
Korbe dazu verwendet, verbrauchten KembrennstofF vor Ort, zum Beispiel 
bei einer Kemkraftanlage, zu lagem und zu transferieren. Eine soiche 
Kombination aus Kanister und Korb ist in einer Anmeldung mit dem Titel 
"Containers for Transportation and Storage of Spent Nuclear Fuel" vom 8. 
Oktober 1993 (US-SN 08/131,97.1 im Namen von Robert A Lehnert, Ro- 
bert D. Quinn, Steven E, Sisley und Brandon D, Thonnas als Erfinder) be- 
schrieben. 

Wenn die den verbrauchten Kembrennstoflf enthaltenden Kanister fertig fur 
den Abtransport uber ofFentliche Wegstrecken sind, werden die Kanister 
aus ihrer Zwischenspeichereinrichtung entnonimen und in einen Transport- 
behalter eingegeben, bei dem es sich im allgemeinen um ein abgedichtetes 



StahlgefalJ in Form eines geraden Zylinders handelt. Der Kanister wird im 
Inneren des Transportbehalters aufgenommen, der anschlieBend abgedichtet 
wird. Ein derartiger Transportbehalter zum Transportieren des Kanisters ist 
in der Anmeldung mit dem Titel "Transportation and Storage Cask for 
Spent Nuclear Fuels" beschrieben, eingereicht am 8, Oktober 1993, US-SN 
08/131 973 im Namen der Erfinder Kyle B. Jones, Robert E. Lehnert, Ian 
D. Mclnnes, Robert D. Quinn, Steven E. Sisley und Charles Temus. 

Bezugnehmend auf Figur 1 der vorliegenden Anmeldung ist ein Transport- 
behalter (gestrichelte Linien in Figur 2), der die Kanister-Korb-Kombination 
tragt, ist von einem Schlitten 20 eingeschlossen, auQerdem von einem vor- 
deren StoBbegrenzer 22 und einem hinteren StoBbegrenzer 23, die erfin- 
dungsgemaB ausgebildet sind, und ruht horizontal auf einem iiblichen An- 
hanger 26. In Figur 1 ist der Transportbehalter nicht sichtbar, da er voll- 
standig von dem Schlitten 20 und den StoBbegreiizem 22 und 23 eingefaflt 
ist. Der Schlitten 20 ist auBerdem von einem Vorhang aus Streckmetall 24 
umschlossen,der den Schlitten 20 und den Transportbehalter zusatzlich vor 
Sonnenlicht abschirmt. 

In Figur 1 veriauft die Langsachse des Transportbehalters parallel zur 
Langserstreckung des Anhangers 26. Der vordere StoBbegrenzer 22 befin- 
det sich am yorderen Ende des im groBen und ganzen zylindrischen Trans- 
portbehalters, und der hintere StoBbegrenzer 23 befindet sich an dem abge- 
wandten ruckwartigen Ende. Der Schlitten 20 stiitzt den Transportbehalter 
uber dessen Langserstreckung zwischen den StoBbegrenzem 22 und 23 ab. 

ErfindungsgemaB enthalten die StoBbegrenzer 22 und 23 Umfangs- 
AuSenflachen, die vielseitig ausgebildet sind. Am dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die StoBbegrenzer 22 und 23 etwa achteckige Elemente, 
die einen ringfbrmigen, etwa achteckigen Korper 28 und eine konische 
Kappe 30 aufweisen, v/obei letztere einen Umfang im Querschnitt senkrecht 
zur Langsachse des Transportbehalters aufweist, der einem Achteck ange- 
nahert ist. Die AuBenflachen der StoBbegrenzer 22 und 23 sind im wesent- 
lichen identisch. Die nachfolgende Beschreibung, die sich auf den StoBbe- 



grenzer 22 bezieht, ist gleichermaBen anwendbar auf den StoBbegrenzer 23. 
FQr die StoBbegrenzer 22 und 23 werden gleiche Bezugszeichen fer ahnli- 
che Elemente verwendet. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel enthalt 
das AuBere des Ringkorpers 28 vier Hauptseiten 32, jeweils von einer klei- 
nen Nebenseite 34 abgetrennt. Das auBere der konischen Kappe 30 ist ein 
Kegelstumpfteil mit mehreren Seiten. In der nachfolgenden Beschreibung 
des dargestellten Ausfiihrungsbeispiels werden reprasentativ Abmessungen 
angegeben, wobei allerdings zu verstehen ist, daB diese relativen Abmes- 
sungen variiereri konnen, abhangig von der speziellen GroBe des Transport- 
behalters oder anderen Entwurfsfaktoren, so zum Beispiel StoBwiderstand, 
verfugbarer umschlossener Raum und Konstruktionsmaterialien. Daruber 
hinaus beinhaltet die nachfolgende Beschreibung beispielhafte Konstrukti- 
onsmaterialien, die ebenfalls aufgrund einer Reihe von Einflussen, wie sie 
oben angegeben warden, variieren konnen. 

Zusatzlich auf die Figuren 2A, 4A und 5 bezugnehmend, besitzen die 
Hauptseite 32 und die Nebenseite 34 des Stolibegrenzers 22 jeweils eine 
Breite, die sich in der Richtung parallel zu der Langsachse des Transportbe- 
halters gleich weit erstreckt. Die Lange der Hauptseite 32 in einer Richtung 
quer zur Langsachse des Transportbehahers ist groBer als die Lange einer 
Nebenseite 34 in einer Richtung quer zur Langsachse des Transportbehal- 
ters- Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Hauptseite 32 anna- 
hemd viermal so lang wie die Lange der Nebenseite 34. 

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Lange der Primarseite 32 
etwa 2,4 m (95 Zoil), die Lange der Nebenseite 34 ist etwa 0,58 m (23 
Zoll): Die Breite der Hauptseite 32 und der Nebenseite 34 in einer Richtung 
parallel zu der Langsachse des Transportbehalters betragt etwa 0,9 m (35,5 
Zoll). 

Betrachtet man nun zusatzlich die Figur 3, so enthalt eine kohische Kappe 
30 des Stoflbegrenzers 22 ahnlich wie der Ringkdrper 28 eiri AuBengehau- 
se, defituert durch vier Hauptseiten 36, jeweils getrennt durch eine Neben- 
seite 38. Die konische Kappe 30 enthalt auBerdem eine im wesentlichen 




quadratische Stimplatte 40, gegenuberliegend dem Ringkorper 28, Die ko- 
nische Kappe 30 erstreckt sich in einer Richtung parallel zu der Langsachse 
des Transportbehalters von einem Ende des Ringkorpers 28 ausgehend fort 
von dem Transportbehaiter. Die quadratische Stimplatte 40 ist von dem 
5 Ringkorper 28 entlang der Langsachse des Transportbehalters beabstandet. 
Die Stimplatte 40 besitzt Seiten, deren Langen geringer sind als die Lange 
der Hauptseiten 36. Beim dargestellten Beispiel betragen die Seiten der 
Stimplatten 40 etwa 1,78 m (70 Zoll) in der Lange, wobei die Stimplatte 40 
von dem Ringkorper 38 etwa 1,24 m (49 Zoll) beabstandet ist. Die paralle- 

10 len Seiten der trapezfbmiig geformten Hauptseiten 36 sind definiert durch 
die Kante der Hauptseiten 36 abgewandt von dem Transportbehalter, und 
^ eine Seite der quadratischen Stimplatte 40. Die Lange der beiden parallelen 

Seiten entspricht der Kante der Hauptseite 36. Die nicht-parallelen Enden 
der trapezfbrmigen Hauptseiten 36 haben gleiche Lange. Die Nebenseiten 

15 38 sind dreieckig und enthalten eine Basis, die definiert- wird durch die 
Kante der Sekundarseite 38 gegeniiber dem Transportbehalter und durch 
ein nicht-paralleles Ende der zwpi Hauptseiten 36, die sich auf den beiden 
Seiten der Nebenseite 38 befinden. Demzufolge bildet die Kombination aus 
der Hauptseite 36, der Nebenseite 38 und der Stimplatte 40 eine konische 

20 Kappe 30 in Form eines Kegel stumpfelements, dessen AuBenumfang in ei- 
ner Ebene parallel zu der Stirnplatte 40 einem Achteck angenahert ist. 

(|^ Zusatzlich auf die Figuren 2B und 4B bezugnehmend, ist der hintere StoB- 

begrenzer 22 dargestellt, und wie oben angemerkt, enthalt er eine AuBenfla- 
25 che, die im wesentlichen identisch ist mit der oben beschriebenen AuBenfla- 
che des Stofibegrenzers 22. 

Bezugnehmend auf Figur 4A, enthalt der Ringkorper 28 des Stofibegrenzers 
22 ein AuBengehause 42 mit Hauptseiten 32 und Nebenseiten 34, die oben 
30 beschrieben wurden, auBerdem ein rundes Innengehause 44, welches kon- 
zentrisch bezuglich des AuBengehauses 42 verlauft. Bei der in Figur 4A 
gezeigten Ausfiihmngsform ist das Innengehause 44 kreisf&rmig und besitzt 
einen Durchmesser von etwa 2,13 m (84 ZoU) und eine Hdhe von etwa 0,83 
m (32,5 Zoll). Das der konischen Kappe 30 abgewandte innere Ende des 



Innengehauses 44 enthalt zwolf im wesentlichen gleichmaBig beabstandete 
Kerben (45 in Figur 5), die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel etwa 0,08 
m (3 Zoll) breit und 0,08 m (3 ZoU) tief sind. Der Abstand zwischen Kerben 
45 ist derart gewahlt, daB sie ausgerichtet sind mit Kerben 49, 49a, 49b und 
49c und Bolzenkanalen 56, die weiter unten beschrieben werden, die dazu 
dienen, den StoBbegrenzer 22 an einem Transportbehalter zu befestigen. 
Das Innengehause 44 und das AuBengehause 42 definieren zwischen sich 
einen Ringraum. Es soUte gesehen werden, dafl die jeweiligen Seiten und 
verschiedenen Elemente des Ringkorpers 28 und der konischen Kappe 30 
dadurch hergestellt werden konnen, daB man einzelne Metallplatten durch 
konventionelle Mittel, beispielsweise durch Schweifien, miteiriander verbin- 
det, wobei man zum Beispiel Flatten aus rostfreiem Stahl vom Typ 304 mit 
einer Starke von etwa 6,35 mm (0,25 Zoll) verwendet. Das Ende des Ring- 
korpers 28 abgewandt von der Stimkappe 40 ist von einer Deckplatte 48 
verschlossen, bei der es sich um einen umlaufenden Ring handeh, der sich 
zwischen dem AuBengehause 42 und dem Innengehause 44 erstreckt. Die 
Deckplatte 48 besitzt einen AuBenumfang, der im wesentlichen zu dem Au- 
Benumfang des Ringkorpers 28 paBt. Der Innenumfang der Deckplatte 48 
enthalt eine Bohrung mit einem Durchmesser, die beim dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel etwa 2,13 m (84 Zoll) betragt. Diese Bohrung enthalt etwa 
quadratische Kerben 49, 49a, 49b und 49c, damit durch die Deckplatte 48 
hindurch (weiter unten noch im einzelnen zu beschreibehde) Bolzenkanale 
56 hindurchreichen konnen. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Kerben 49 voneinander um etwa 30 Grad beabstandet. Die Kerben 49a sind 
von den benachbarten Kerben 49 um etwa 30 Grad beabstandet, und von 
den Kerben 49b um etwa 35 Grad, Die Kerben 49b sind von den Kerben 
49c um etwa 25 Grad beabstandet. Die Kerben 49c sind von den benachbar- 
ten Kerben 49 um etwa 30 Grad beabstandet. Die variable Beabstandung 
zwischen den Kerben 49, 49a, 49b und 49c in dem StoBbegrenzer 22 ist 
nicht erforderlich, im Rahmen des Schutzumfangs der Erfindung sind noch 
andere Ahstande moglich, beispielsweise gleiche Abstande. Die Deckplatte 
48 weist entlang ihrem AuBenumfang ein 90'*-Eckstuck aus Metall auf, an 
dem das AuBengehause 42 des Ringkorpers 28 mit konventionellen Mittein, 
beispielsweise SchweiBen, befestigt werden kann. Angebracht an dem Ende 




des Innengehauses 44 abgewandt von der Deckplatte 48 ist eine Kreisplatte 
50. Die Kreisplatte 50 ist entlang der Achse des Innengehauses 44 zentriert. 
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besitzt die Platte 50 einen DurchmesT 
ser von etv^a 2,31 m (91 Zoll), Unter einem Winkel von 90* erstreckt sich 

5 von dem Unifang der Platte 50 in Richtung der Stimplatte 40 eine Lippe aus 
Metall, die einen Scheranschlag (52 in Figur 5) bildet. Der Scheranschlag 52 
bildet eine Lippe, deren Funktion darin besteht, dem Abscheren des aus 
SchaumstofF gebildeten stoBabsorbierenden Materials entlang der Ebene 
entgegenzuwirken, wo das wabenfbrmige stofiabsorbierende Material und 

10 das aus SchaumstofF gebildete stofiabsorbierende Material aufeinandertref- 
fen. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht die Platte 50 aus rost- 
freiem Stahl vom Typ 304 nut einer Starke von etwa 12,7 .mm (0,5 Zoll). 
Der Scheranschlag 52 ist aus dem gleichen 12,7 mm (0,5 Zoll) dicken rost- 
freien Stahl vom Typ 304 hergestellt und besitzt eine Lange von etwa 88,9 

15 mm (3,5 Zoll). Die Kreisplatte 50 enthalt an ihrem Umfang zwOlf im we- 
sentlichen gleichmafiig beabstandete Bohrungen, urn den Durchgang von 
Bolzen 58 in Figur 5 zu ermoglichen. Die Beabstandung zwischen diesen 
Bohrungen ist derart gewahlt, daB sie nriit Kerben 49, 49a, 49b und 49c 
fluchten konnen. Obschon nicht dargestellt, enthalt die Platte 50 auf ihrer 

20 freiliegenden Oberflache WQttel zum Trennen des Transportbehalters von 
der Platte 50. Eine Moglichkeit, diese Abtrennung zu erreichen, ist die An- 
bringung eines konzentrischen Distanzrings mit einer Hohe von etwa 6,35 
mm (0,25 Zoll) und einer Breite von 6,35 mm (0,25 Zoll) an der Platte 50. 
Es ist wunschenswert, deh Transportbehalter von der Platte 50 zu beab- 

25 standen, um das Risiko zu verringem, dafi Warme aus dem Transportbehal- 
ter die Platte .50 heiB genug werden laBt, um den darunter befindlichen 
Schaumstoff zu beschadigen, was welter unten noch im einzelnen beschrie- 
ben wird. Hingegen liefert der Abstand des Transportbehalters von der 
Platte 50 einen Luftspalt, der die Dichtungen an den Transportbehalter vor 

30 einer Beschadigung durch Oberhitzung schutzt, sollte das AuBere des StoB- 
begrenzers hohen Temperaturen ausgesetzt sein, beispielsweise bei einem 
Feuerausbruch. 



An der AuBenflache des Innengehauses 44 innerhalb des Ringraums zwi- 
schen dem Innengehause 44 und dem AuOengehause 42 sind zwolf Bolzen- 
kanale 56 zur Au&ahme von Bolzen 58. Die Bolzenkanale 56 sind im we- 
sentichen rohifbrinige Elemente, die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
eine Linge von etwa 0,83 m (32,75 ZoB) haben. Die Bolzenkanale 56 ent- 
halten ein Aufiiahmeende zur Aufiiahme eines Bolzens 58, der an der frei- 
liegenden Obeiflache der Platte 50 fluchtend mit einer der oben beschriebe- 
nen zw6lf Bohrungen in der Platte 50 befestigt wird. Die Bolzenkanale 56 
erstrecken sich bin zu der Deckplatte 48 und sind in Kerben 49, 49a, 49b 
und 49c fluchtend mit Keiben 45 an der Deckplatte 48 befestigt. Die Bol- 
zenkanale 56 sind im wesentlichen dreiseitige langliche Elemente, wobei die 
drei Seiten drei Viertel eines quadratischen Rohrs bilden. Die vierte Seite 
des quadratischen Rohrs, welches die Bolzenkanale 56 definiert, wird durch 
das Innengehause 44 gebildet. Wie oben kurz angemerkt, bilden die Bol- 
zenkanale 56 einen Durchgang fur mehrere langstielige.Bolzen 58, die dazu 
dienen, den Aufschlagbegrenzer 22 mit dem Transportbehalter zu verbin- 
den, wie weiter unten ausfiihrlicher beschrieben wird. Die Kerben 45 und 
die Bolzenkanale 56 sind derart bemessen, dafl sie mit dem Bezugszeichen 
53 bezeichnete Nasen an dem Transportbehalter in den Figuren 2 und 5 
aufhehmen. Das Zusammenwirken zwischen den Nasen und der von den 
Bolzenkanalen 56 und den Kerben 45 gebildeten Taschen dient dazu, ein 
Verdrehen des Aufschlagbegrenzers relativ zu dem Behalter zu unterbinden. 
Dies tragt bei zu einer Reduzierung von Scherbeanspruchungen der Bolzen, 
die ansonsten die einzige Moglichkeit waren, eine Drehung zu verhindern, 
falls die.Nasen/Kerben-Anordnung fehlte. Innerhalb jedes Bolzenkanals 56 
befindet sich in der OfBiung neben der Deckplatte 48 eine Bolzenfuhrung 
60, die dazu dient, die Gewindeenden der Bolzen 58 auszurichten mit einem 
entsprechenden Innengewindeteil in den Nasen 53 an dem Transportbehal- 
ter^. Die Bolzenfuhrungen 60 sind quadratische Flatten, die von einer zentri- 
schen Bohrung durchsetzt sind. Die Bolzenfuhrung 60 ist jeweils so dimen- 
sioniert, daB sie in dem Bolzenkanal 56 passend aufgenommen und befestigt 
werden karm. Die Bolzenfuhrungen 60 sind in den Bolzenkanalen 56 mit 
konventionellen Mitteln, beispielsweise durch SchweiBen, festgelegt. 



Wie oben angemerkt, ist der StoBbegrenzer 23 im wesentlichen identisch 
mit dem StoBbegrenzer 22. Bezugnehmend auf die Figuren 2B und 4B, 
enthalt das Iimengehause 44 des StoQbegrenzers 23 an voneinander um 
180** versetzten Stellen einen rechteckigen Schlitz 104, der sich von dem 
Ende des Innengehauses 44 benachbart zu der Deckplatte 48 zu einer Stelle 
etwa in der Mitte der Bohrung erstreckt, welche den Transportbehalter 
aufhimmt. Der Schlitz 104 gegeniiber der Deckplatte 48 enthalt ein bogen- 
fbrmiges Ende. Der Schlitz 104 unterbricht die etwa kreisformige Gestalt 
des Innengehauses 44 fur den StoBbegrenzer 23 und bildet Raum zur Auf- 
nahme von Strukturelementen, beispielsweise an dem Transportbehalter 
befindiichen Lagerzapfen. Der StoBbegrenzer 22 enthalt keinen derartigen 
Schlitz, da das Ende, an dem sich der StoBbegrenzer 22 befindet, keine La- 
gerzapfen an der Stelle aufweist, wo sie von dem StoBbegrenzer 22 aufge- 
nommen wurden. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Schlitz 
104 etwa 0,48 m (19 ZoU) breit und 0,25 m (10 Zoll) lang. 

Hauptsachlich auf die Figuren 3 und 5 bezugnehmend, enthalt die konische 
Kappe 30 beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 12 im wesentlichen 
gleichmaBig beabstandete Kanale 62 zur Aufiiahme von Boizen 58. Der 
Abstand zwischen den Kanalen 62 entspricht dem Abstand der.Kerben 49, 
49a, 49b und 49c, der oben erlautert wurde. Die Kanale 62 sind axial aus- 
gerichtet mit den Boizenkanalen 56, und im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel handeit es sich um dunnwandige Rohre aus rostfreiem 300-Stahl mit 
einem Durchmesser von etwa 50,8 mm (2 Zoll) und einer ausreichenden 
Lange, damit sie sich von dem AuBengehause der konischen Kappe 30 hin 
zu der nicht-freiliegenden Seite der Platte 50 erstrecken konnen. Die Kanale 
62 sind auf einem Kreis mit einem Durchmesser konzentriert, der uberein- 
stimmt mit dem Durchmesser des Kreises, auf dem die Bolzenkanale 56 in 
dem Ringkorper 28 zentriert sind. 

Dementsprechend erstrecken sich gemaB Figur 3 vier Bolzenkan^e 62 von 
der Stimplatte 40 zu der Platte 50, und acht Bolzenkanale 62 erstrecken 
sich von den jeweiligen Hauptseiten 36 zu der Platte 50. Wie oben be- 
schrieben, enthalt die Platte 50 an mit Boizenkanalen 62 fluchtenden Stellen 



zwolf OfiBiungen. die den Durchgang des schmalen Halses von Bolzen 58 
ermoglichen und dabei verhindem, daB die Kopfe der Bolzen 58 hindurch- 
treten. Demzufolge wird der StoBbegrenzer 22 an dem Transportbehalter 
mittels Bolzen 58 befestigt, die nicht direkt StoBen ausgesetzt sind, die 
moglicherweise Starke Scherkrafte auf die Bolzen ausuben konnten. 

Das AuBengehause der konischen Kappe 30 enthalt eine Reihe weiterer 
Offiiungen. Die Stimplatte 40 enthalt zusatzlich zu den Bolzenkanalen 62 
vier Sicherheitsventiie 66, die zum Bersten ausgelegt sind, soUte der Druck 
innerhalb des StoBbegrenzers 22 einen vprbestimmten Wert ubersteigen. 
Beispiele fur Situationen, in denen Dnick innerhalb des StoBbegrenzers 22 
vorbestimmte Werte uberschreiten kann, sind die Erhitzung des Schaum- 
stofFs innerhalb des StoBbegrenzers 22, bedingt durch einen Anstieg der 
AuBentemperatur. Der Druckaufbau innerhalb des StoBbegrenzers 22 kann 
zu einem Aufbiahen des StoBbegrenzers fiihren, wenn das Gas nicht abge- 
fiihrt wird. Die Sicherheitsventiie 66 des dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
sind Rohr-Fittings, die in das AuBengehause 30 durchsetzenden Bohrungen 
mit konventionellen Mitteln, beispielsweise durch SchweiBen, befestigt 
wurden. Die Rohr-Fittings sind in konventionelle KunststofFrohrstecker 
eingesteckt, die bei steigender Temperatur erweichen. Das Enveichen der 
Rohfstecker bewirkt im Verein mit dem Druckaufbau im StoBbegrenzer 22 
Oder 23, daB die Stecker bersten und Druck im Inneren der Begrenzer frei- 
setzen. Obschon nicht erforderlich, konnen zusatzliche Sicherheitsventiie 64 
in den Hauptseiten 36 angeordnet sein. 

An den vier Ecken der Stimplatte 40 befinden sich Luftungslocher 68, die, 
wie unten noch im einzelnen eriautert wird, deshalb vorhanden sind, um 
einen Druckaufbau wahrend des VergieBens des SchaumstoflFs und dessen 
Aufschaumung zu entlasten. 

In der Stimplatte 40 befindet sich mittig eine Zugriffsoffiiung 70, durch die 
in der unten beschriebenen Weise SchaumstofF eingegossen wird. 



Vomehmlich auf Figur 5 bezugnehmend, ist zum Absorbieren von Energie 
wahrend eines StoBes und zum Schutz des Transportbehalters durch die 
Stofibegrenzer 22 und 23 in dem Ringkorper 28 ein stofiabsorbierendes 
Material 72 enthalten, wahrend sich in der konischen Kappe 30 ein anderes 
und bestimmtes stoBbegrenzendes Material 74 befindet. Die Verwendung 
zweier unterschiedlicher und gesonderter Typen von stoBabsorbierendem 
Material stellt ein Mittel dar, um den vollen Vorteil der Knaiitscheigenschaf- 
ten von mehr als einem Material zu erlangen. Durch Verwendung der ver- 
schiedenen Materialien konhen optimale Eigenschaften jedes Material ge- 
nutzt werden, um eine vorteilhafte Ausgestaltung zu erhalten. Beim darge- 
stelhen Ausfuhrungsbeispiel wird beispielsweise ein Wabenmaterial mit 
querlaminierten Riflfelungen als stofiabsorbierendes Material 72 eingesetzt, 
wahrend als stofiabsorbierendes Material 74 ein SchaumstofF verwendet 
wird. In Figur 5 ist das stofiabsorbierende Wabenmaterial 72 schematisch 
ohne die kreuz-laminierten RifFelungen dargestellt. AuBerdem zeigt Figur 5 
einen Querschnitt des StoBbegrenzers 22, wobei gesehen werden sollte, daB 
der gleiche Querschnitt des StoBbegrenzers 23 einen Schiitz 104 enthielte. 

Die Verwendung einer Zellstruktur mit kreuz-laminierten Riffelungeh in 
dem Ringkorper um den Transportbehalter herum, wo moglicherweise er- 
hohte Temperaturen auftreten, ist deshalb von Vorteil, weil die Waben- 
struktur aus Materialien gearbeitet werden kann, die minimale Temperatur- 
abhangigkeiten aufweisen und somit gleichmafiigere Resultate iiber einen 
grofieren Temperaturbereich liefern. Dariiber hinaus zeigt eine Wabenstruk- 
tur mit kreuz-laminierten Riffelungen Knautscheigenschaften, die an solchen 
Stellen wunschenswert sind, an denen der fur das knautschfahige Material 
verfiigbare Raum begrenzt ist. 

Bezugnehmend auf die Figuren 5, 6 und 7 ist beim dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel das bevorzugte Wabenmaterial eine Mehrrichtungs- 
Aluminiumwabe, die in jeder Orientierung innerhalb einer Ebene eine im 
wesentlichen gleichfbnnige Knautschfestigkeit besitzt, und in einer senk- 
recht zu der Ebene verlaufenden Richtung eine geringere Festigkeit auf- 
weist. Dieser Typ von Waben- oder Zellmaterial unterscheidet sich von 



konventionellen Wabenmaterial, welches in einer gegebenen Ebene sehr 
richtungsabhangig ist. Solche Wabenmaterialien besitzen Rififelungen, die in 
abwechselnden Schichten quer oder kreuzweise laminiert sind. Beispielhafte 
Typen eines solchen Aluminium-Waben-Materials sind erhaltlich von Alco- 
re, Inc., Belcamp, Maryland unter der Handelsbezeichnung Trussgrid Ho- 
neycomb. Ein weiterer Typ von Aluminium-Wabenmaterial ist beziehbar 
von Hexcel Corporation, Dublin, California unter der Handelsbezeichnung 
Cross-Core. Ein beispielhaftes Wabenmaterial besitzt eine statische Nenn- 
Knautschfestigkeit von 11,4 x 10^ Pa (1.650 psi), eine minimale Festigkeit 
von nicht weniger als etwa 9,6 x 10^ Pa (1,400 psi), bei Priifung unter 
93,3^C (200^F) und 20,4 m pro Sekunde (67 FuB pro Sekunde) dynami- 
scher Knautschrate, und einer maximalen Festigkeit von nicht mehr als 13,4 
x 10** Pa (1.950 psi) bei Priifiing unter -28,9°C (-20°F) und 20,4 m pro Se- 
kunde (67 FuB pro Sekunde). 

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Wabenmaterial fiir den 
StoBbegrenzer 23 in Form vier diskreter Lagen 76, 78, 80 und 82 vorgese- 
hen, die in axialer Richtung bezuglich des Behalters laminiert sind. Die La- 
gen 76, 78, 80 und 82 sind so beiiiessen, daB sie zwischen das Innengehause 
44 und das AuBengehause 42 des Ringkorpers 28 passen. Die Lagen 78, 80 
und 82 enthalten einen rechteckigen Ausschnitt 106 an ihrem Innenumfang, 
der dem Schlitz 104 entspricht. Obschon nicht dargestellt, sind die Lagen 
76, 78, 80 und 82 fur den StoBbegrenzer 22 identisch mit den entsprechen- 
den Lagen fiir den StoBbegrenzer 23, ausgenonimeri den rechteckigen Aus- 
schnit 106 zur Aufoahme des Schlitzes 104, der nicht benotigt wird. Beim 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die einzebien Lagen 78, 78, 80 und 
82 des Wabenmaterials jeweils etwa 0,22 m (8,8 ZoU) dick. Die Lagen 76 
und 80 sind jeweils aus vier Blocken 84 mit etwa rechteckiger Form gebil- 
det. Samtliche vier Blocke 84, die die jeweiligen Lagen 76 und 80 bilden, 
sind im wesentlichen identisch, mit der Ausnahme, daB die beiden Blocke 
84 der Schicht 80 den oben angesprochenen Ausschnitt enthalten. Jeder 
Block 84 besteht aus kleineren Abschnitten des Aiuminium- 
Wabenmaterials. Die StoBe zwischen benachbarten BlScken 84 in den La- 
gen 76 und 80 sind durch (nicht gezeigte) Aluminiumbleche gebildet, die in 



dem StoB mit Hilfe eines Epoxyharzes zur Klebung angeordnet sind. Am 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel hat das Aluminiumblech die Starke 28. 
Die Lagen 78 und 82 bestehen jeweils aus vier im wesentlichen dreieckigen 
Bldcken 86, die ebenfalls miteinander unter Einsatz von Aluminium- 
Trennblechen und Epoxyharz vereint sind. Der Block 86 der Lage 82 ent- 
halt einen Ausschnitt, wie er oben angesprochen wurde. Die Aluminiumble- 
che zur Bildung der StoBe dienen auch zum Abdichten der Zellenenden in 
jeder JLage 76, 78, 80 und 82 durch UmschlieBen jeder Lage an ihrem Um- 
fang. Benachbarte Lagen 76, 78, 80 und 82 sind miteinander unter Verwen- 
dung von Epoxyharz und Aluminiumblechen zusammengeklebt. Beim in 
Figir 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind Aluminiumbleche 81 entspre- 
chend der Gestalt der Blocke 84 zugeschnitten, und Aluminiumbleche 83 
sind zu der Form der Blocke 86 zugeschnitten. Altemativ kOnnte ein einzel- 
nes Aluminiumblech in der Form der jeweiligen Lage zugeschnitten sein, um 
die Verbindungslinie zu schafFen, die zum Verkleben benachbarter Lagen 
notwendig ist. Jede Lage 76, 78, 80 und 82 enthalt eine mittige Bohrung 
85, die derart bemessen ist, daB die einzelnen Lagen das Innengeh^use 44 
umschlieBen und aufhehmen konnen. Daruber hinaus enthalt die Bohrung 
85 gekerbte Ausschnitte 87, passend zu den Bolzenkanalen 56. Die Lage 82 
des Wabenmaterials unterscheidet sich etv^as von der Lage 78, indem sie 
einen Sitz 89 benachbart zu der Bohrung 85 passend zu dem Gehause der 
StoBbegrenzer 22 und 23 aufweist. 

Die Lagen 76 und 80 enthalten VerbindungsstoBlinien zwischen benachbar- 
ten Blocken 84, die gegenuber den VerbindungsstoBlinien zwischen be- 
nachbarten Blocken 86 der Lagen 78 und 82 um 45° versetzt sind. Durch 
das Versetzen der StoBlinien verringert sich das Risiko, daB der Behalter 
die einzelnen Blocke in sSmtlichen Schichten aufspaltet aufgrund der Dis- 
kontinuitat der StoBlinien. Die individuellen Lagen sind miteinander durch 
dasselbe Epoxymaterial verklebt, welches auch die einzelnen Blocke verbin- 
det. Per aus dem Wabenmaterial gebildete Block besitzt Abmessungen, die 
es ihm ermfiglichen, in dem Rohrkorper 28 aufgenommen zu werden. Al- 
lerdings ist der aus Wabenmaterial bestehende Block an dem AuBengehause 
42 Oder dem Innengehause 44 nicht befestigt oder verklebt. 



Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel enthalt der Block aus Wabenmate- 
rial auf seinem AuBenumfang zwei Reihen vpn beabstandeten, 19,05 mm 
(0,75 ZoU) tiefen Nuten, die die Beriihrungsflache zwischen dem Wabenma- 
terial und der Innenflache des AuBehgehSuses 46 an etwa 45% der gesam- 

5 ten AuBenflache des Wabenmaterialblocks annihem. Durch Schaffung der 
Nuten 88 urn den Wabenmaterialblock herum verringert sich der Wider- 
stand gegenOber einer Knautschkraft auf das AuBere des Ringkorpers. In 
anderen Worten: die Nuten 88 haben die Neigung, den StoBbegrenzer zu- 
mindest in der Nahe der Grenzflache Wabenmaterial/AuBengehause zu er- 

10 weichen. Die Erweichung in der Nahe dieser Grenzflache ist haufig wQn- 
schenswert, damit "weiche" StSBe, beispielsweise ein Fall aus einer H6he 
von einem FuB, muhelos absorbiert wird, ohne dafl eine Beschadigung des 
StoBbegrenzers oder des Behaiters erfolgt, aber dennoch die stoBabsorbie- 
rende Struktur erhalten bleibt, die den Behalter schutzt, wenn dieser StSBe 

15 groBerer Starke erleidet. 

Die Ebene der Festigkeit des Wabenmaterials sollte senkrecht zur Langs- 
achse des Transportbehalters orientiert sein. Da das Aluminium- 
Wabenmaterial im Verlauf seines Arbeits-Knautschbereichs keine Stauch- 

20 hartung bei Kombination mit einer Stauchung von der Innenseite des StoB- 
begrenzers her erfahrt, wird eine im wesentlichen konstante Beziehung zwi- 
schen Kraft und Knautschweg erreicht. Abhangig von der jeweiligen Orien- 
tierung des von dem StoBbegrenzer aufgenommenen StoBes kann das Wa- 
benmaterial den gesamten StoB oder einen teil des StoBes absorbieren. 

25 Beispielsweise wird ein auf einer Hauptseite 36 oder einer Nebenseite 30 
aufgenommener flacher StoB vomehmlich von dem Wabenmaterial absor- 
biert. Im Gegensatz wurde ein von der Stimplatte 40 aufgenommener fla- 
cher StoB im wesaitlicheri von dem unten noch zu beschreibenden 
SchaumstofBnaterial absorbiert werden, wahrend das Wabenmaterial nicht 

30 akdv ware. 



Wie oben beschrieben, umschlieBt die konische Kappe 30 des StoBbe- 
grenzers 22 ein stoBabsorbierendes Material 74, welches sich von dem 
stoBabsorbierenden Material 72 unterscheidet. Beim dargestellten Ausfuh- 



rungsbeispiel ist das stoBabsorbierende Material 74 ein geschlossene Zellen 
aufweisender Polyurethan-SchaumstofF mit einer Nenndichte von 240,3 kg 
pro Kubikmeter (15 Pfund pro KubikfiiB). Ein bevorzugter Schaumstoff 
besitzt virtueile isotrope Eigenschaften in einer vorbestimmten Ebene. Der 
5 geschlossene Zellen aufweisende Polyurethan-Schaumstoff ist feuerbestto- 
dig, besitzt schwache Wasserabsorptionseigenschaften, und weist vorher- 
sagbare Knautscheigenschaften auf Der Schaumstoff wird uber die Zu- 
griffsoShung 70 in die konische Kappe 30 eingeleitet. Um ein Kleben zwi- 
schen dem Schaumstoff und der Innenflfiche der konischen Kappe 30 und 

10 dem stoBabsorbierenden Material 72 zu vermeiden, wird vor dem Einleiten 
des Schaurastoffs eine Freigabeverbindung, beispielsweise ein Wachs, auf 
diese Flachen aufgebracht. Durch Verhindem des Klebens zwischen dem 
Schaumstoff und dem darunter liegenden Wabenmaterial wird eine Bindung 
dieser Stoffe, die im allgemeinen eine betrachtliche UngewiBheit in Bezug 

15 auf die Wirkung eines StoBes auf die Bindung und die Knautscheigenschaft 
der verbundenen Stoffe hervorrufl, vermieden. Durch Schaffung einer Aus- 
gestaltung, bei der die Bindung nicht erforderlich ist, braucht man sich um 
die Qualitat der vorhandenen Verbindung keine Sorgen zu machen. Nach- 
dem der Schaumstoflf in die konische Kappe 30 eingeftillt ist, expandiert er 

20 und fiilit die konische Kappe 30 aus. Nachdem die Ausdehnung des 
Schaiimstoffs abgeschlossen ist, warden die Beliiflungsoffiiungen 68 und 
die Zugriffsoffnung 70 abgedichtet. Die Verwendung von Schaumstoff in 
der konischen Kappe 30 fiihrt ein Material ein, welches die Knautscheigen- 
schaften bei einer Temperaturanderung andert. Wenn zum Beispiel der 

25 StoBbegrenzer auf die Stimplatte 40 fallt, weicht der Schaumstoff mit stei- 
gender Temperatur auf, so daB der Schaumstoff den StoB uber eine groBere 
Strecke oder einen grdBeren Hub absorbieren kann, was zu einer geringeren 
Belastung des Behalters durch den StoB fuhrt. Wahrend der Schaumstoff 
bei sinkenden Temperaturen zum Erharten neigt, erharten sich auch die 

30 Strukturelemente des Behalters, die der Schaumstoff schutzen soil, bei tiefe- 
ren Temperaturen, und folglich konnen, da die Belastungen bei niedrigeren 
Temperaturen aufgrund eines verkurzten Hubs hoher sind, die zu schutzen* 
den Strukturen auch starkeren Belastungen aufgrund der niedrigeren Tem- 
peraturen widerstehen. 




Noch einmal auf Figur 1 bezugnehmend, schafil die mehrseitige Ausgestal- 
tung des erfindungsgemaB ausgebildeten StoBbegrenzers eine Mehrzahl von 
Flachen zur Aufhahme eines StoBes. Da diese FlSchen im wesentlichen eben 
sind, wird bei einem StoB eine groBere Oberflache aktiviert, verglichen mit 
5 einem StoBbegrenzer, der einen etwa kreisfbrmigen Unifeng aufweist. Die 
"aktivierte Flache" ist diejenige Flache des stoBabsorbierenden Materials, 
die zerknautscht wird, wahrend der StoB absorbiert wird. In anderen Wor- 
ten: ein StoBbegrenzer nut einem kreisfbrmigen Umfang nimmt einen StoB 
entlang einer gewissen Tangenten-Linie der Beriihrung auf, und folglich 

10 wird zu Beginn nur ein kleiner Bereich des kreisfonnigen StoBbegrenzers 
aktiviert. Um diesen kleinen Aktivierungsbereich zu kompensieren, muB der 
Hub des stoBabsorbierenden Materials notwendigerweise zum Absorbieren 
der StoBkraft vergrpBert werden, mit der Folge, daB der StoBbegrenzer 
groBer baut oder die Steifigkeit des stoBabsorbierenden Materials erhoht 

15 wefden muB, was aber den Effekt hat, daB die potentielle Belastung, die auf 
den Transportbehalter einwirkt, groBer wird. Wenn hingegen mehrere im 
wesentlichen ebene Flachen vorhanden sind, so ist die bei einem StoB akti- 
vierte Flache wahrscheinlich groBer. Das Aktivieren groBerer Bereiche bei 
einem StoB ist wunschenswert, damit mehr von dem stoBabsorbierenden 

20 Material zum Absorbieren der StoBkraft genutzt werden kann. Durch Erho- 
hung der zu aktivierenden FlachengroBe wahrend eines gegebenen StoBes 
laBt sich der Hub, der zum Absorbieren des StoBes notwendig ist, verklei- 
nem, wodurch die GesamtgroBe des StoBbegrenzers verringert wird. Auch 
laBt sich die Steifigkeit des stoBabsorbierenden Materials verringem, was 

25 die auf die Behalter beim Absorbieren des StoBes einwirkenden Belastungen 
reduziert. AuBerdem erfolgt durch Verteilung der StoBkraft tiber einen gro- 
lieren Bereich auf der AuBenseite des StoBbegrenzers fiir gewisse Orientie- 
rungen der Knautschmechanismus von innen nach aufien her, aristatt von 
auBen nach innen. Ein Knautschmechanismus, der von innen nach auBen 

30 wirkt, ist deshalb wunschenswert, weil dann ein groBer Bereich des stoBab- 
sorbierenden Materials aktiviert wird. 

Die konische Kappe des StoBbegrenzers ermoglicht einen langeren Hub bei 
Fallrichtungen, wenn die GroBe des StoBbegrenzers nicht beschrankt ist. 



DarOber hinaus hSlt die konische Kappe auch den Endabschnitt, der sich 
uber den Behalter hinaus erstreckt, vor einer Beeinflussung von seitUchen 
Oder eckseitigen TrefFem in signifikanter Weise ab. Durch geeignete Aus- 
wahl der konischen VeijOngung, wie sie durch die oben erlauterte Ausfiih- 
rungsform angedeutet ist, lassen sich auch die auf den BehSLlter einvdrken- 
den Belastungen bei schrSgem Fall und das daraus resultierende Nieder- 
schlagen des am Anfang noch nicht angestoBenen Endes minimieren. 

Wahrend die bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt und 
beschrieben wurde, ist ersichtlich, daB zahlreiche Anderungen moglich sind, 
ohne von dem Schutzumfang der Erfindung, wie er durch die Anspruche 
definiert ist, abzuweichen. Beispielsweise konnten unterschiedliche Me- 
tallarten fiir die verschiedenen Strukturelemente des Stofibegrenzers und 
des Schlittens gemaB der Erfindung verwendet werden. Dariiber hinaus 
konnen andere Arten von Wabenmaterial oder Schaumstoffen erfindungs- 
gemaB eingeset2:t werden. SchlieBlich sind die oben angegebenen Abmes- 
sungen beispielhaft fur zahlreiche unterschiedliche Abmessungen, die ab- 
hangig von der speziellen GroBe des Behalters und den speziellen Werk- 
stofFen zur Fertigung des StoBbegrenzers gemaB der Erfindung verwendet 
werden konnten. 
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Patentanspruche 

1. StoBbegrenzer eines Kembrennsioff-Transportbehalters, umfassend: 

einen Ringkorper (28) mit einem Innenumfang, der durch ein Imenge- 
hause (44) definiert wird, der mit dem Transportbehalter zusammenpaBt, 
und mit einem AuBenumfang, der von einem mehrseitigen Aufiengehause 
(42) definiert wird, wobei der Ringkorper (28) ein stoBabsorbierendes 
Material (72) zwischen dem Innengehause (44) und dem Aufiengehause 
(42) enthalt; und 

eine konische Kappe (30), die von dem Ringkorper (28) absteht, die 
einen von einem mehrseitigen Aufiengehause defmierten AuBenumfang 
aufweist, und die innerhalb des AuBengehauses' ein stoBabsorbierendes 
Material (74) enthalt. 

2.. StoBbegrenzer nach Anspruch 1, bei dem das mehrseitige Aufienge- 
hause (42) des Ringkorpers (28) vier Hauptseiten (32) und vier Neben- 
seiten (34) aufweist, die in einem abwechselnden Muster angeordnet 
sihd. 

3. StoBbegrenzer nach Anspruch 2, bei dem die Hauptseiten (32) eine 
groBere Oberflache aufweisen als die Nebenseiten (34). 

4.. StoBbegrenzer nach Anspruch 1, bei dem das mehrseitige Aufienge- 
hause der konischen Kappe (30) vier Hauptseiten (36) und vier Neben- 
seiten (38) enthalt, die in einem abwechselnden Muster angeordnet sind. 

5.. Stofibegrenzer nach Ansprach 4, bei dem die Hauptseiten (36) eine 
grdfiere Oberflache besitzen als die Nebenseiten (38). 
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6. StoBbegrenzer nach Anspruch 1, bei dem das stoBabsorbierende Ma- 
terial (92) zwischen dem Innengehause (44) und dem Aufiengehause (42) 
des Ringkorpers (28) im wesentlichen isotrope Knautscheigenschaften in 
einer vorbestimmten Ebene aufweist. 

7. StoBbegrenzer nach Anspruch 6, bei dem das stpBabsorbierende 
Material (72) in dem Ringkoiper (28) eine Aluminiumwabe mit quer- 
laminierten Riffelungen ist. 

8. StoBbegrenzer nach Anspruch 7, bei dem die Aluminiumwabe (72) in 
mehreren Lagen (76, 78, 80, 82) angeordnet ist, von denen jede Lage 
mehrere Blocke (84) enthalt, die aus der Aluminiumwabe mit querlami- 
nierten Riffelungen gebildet sind. 

9. StoBbegrenzer nach Anspruch 8, bei dem der AuBeniraifang zweier 
diskreter Lagen (78, 82) der Aluminiumwabe von dem Innenumfang des 
AuBengehauses (42) des Ringkorpers (28) beabstandet ist, und der 
AuBenumfang der zwei anderen diskreten Lagen (76, 80) den Innen- 
umfang des AuBengehauses (42) des Ringkorpers (28) beriihrt. 

10. StoBbegrenzer nach Anspruch 1, bei dem das stoBabsorbierende 
Material (74) der konischen Kappe (30) einen Schaumstoff aufweist. 

11. StoBbegrenzer nach Anspruch 10, bei dem der Schaumstoff (74) 
Polyurethanschaumstoff mit geschlossenen Zellen ist. 

12. StoBbegrenzer nach Anspruch 10, bei dem der Schaumstoff (74) die 
Innenflache des AuBengehauses beriihrt, wobei die Beriihrungsflache 
zwischen dem Schaumstoff und dem AuBengehause keine Klebung auf- 
weist. 

13. StoBbegrenzer nach Anspruch 10, bei dem der Schaumstoff (74) und 
das StoBabsorbierende Material (72) des Ringkorpers (28) durch eine 
Trennplatte voneinander getrennt sind, wobei der Schaumstoff die 
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Trennplatte entlang einer Beriihrflache beriihrt, und die Beruhrflache im 
wesentlichen frei von Klebung zwischen dem Schaumstoff und der 
Trennplatte ist. 

14, Stofibegrenzer nach Anspruch 10, weiterhin ximfassend ein Distanz- 
element zum Verringem der Warmeubertragung von dem Transportbe- 
halter zu dem Schaumstoff (74). 

15. Stofibegrenzer nach Anspruch 1, weiterhin umfassend einen Scher- 
anschlag (52), um einer Kraft entgegenzuwirken, die auf das stoBab- 
sorbierende Material (74) in dem Aufiengehause aufgebracht wird, und 
lun zu verhindem, dafi das stoBabsorbierende Material (74) im Inneren 
des AuBengehauses von dem stoBabsorbierenden Material (72) zwischen 
dem Innengehause (44) und dem Aufiengehause (42) abgeschert wird. 
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